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(57) Abstract: The invention relates to 
a method for determining the thickness 
of a transparent organic layer, e.g. a 
layer of oil, on a surface, e.g. steel. 
The coated surface is illuminated with 
radiation which excites the organic 
molecules in the layer to be measured 
into fundamental vibration. The 
back- scattered radiation is spectrally 
selectively detected in different 
wavelength ranges and the thickness 
of the organic layer is determined 
taking into account the radiation that 
is detected and the absorption spectrum 
of its molecules. The back-scattered 
radiation is measured in at least two 
wavelength ranges outside of the 
absorption wavelength range of the 
organic molecules but neighbouring 
this wavelength range, and a function 
taking into account the uncoated 
surface is determined according to 
these measurements. The extinction 
of the layer is established using the 
radiation detected inside the absorption 
wavelength range and the function 
taking into account the uncoated 
surface and the layer thickness is 
determined based on this extinction. 



[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



WO 01/92820 Al I lllll llllllll II llllll lllll llll I II III lllll lllll lllll Hill llll lllllll llll llll llll 



CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, 
GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, 
LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, 
MX, MZ, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, 
SL, TJ, TM, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA, 
ZW. 



(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, 



ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, TR), 
OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GW, ML, 
MR, NE, SN, TD, TG). 

Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Bestimmung der Dicke einer transparenten organischen Schicht, z.B. Olschicht, 
auf einer Oberflache, z.B. Stahl, vorgeschlagen, wobei die beschichtete Oberflache mit Strahlung, die die organischen Molekiile in 
der zu messenden Schicht zu einer Grundschwingung anregt, beleuchtet wird. Die zuriickgestreute Strahlung wird spektral selektiv 
in unterschiedlichen Wellenlangenbereichen detektiert, wobei unter Berucksichtigung der detektierten Strahlung und des Absorpti- 
onsspektrums der Molekiile der organischen Schicht deren Dicke bestimmt wird. Die zuriickgestreute Strahlung wird in mindestens 
zwei Wellenlangenbereichen auBerhalb des Absorptionswellenlangenbereichs der organischen Molekiile, aber benachbart zu diesem, 
gemessen und abhangig von diesen MeBwerten wird eine die unbeschichtete Oberflache beriicksichtigende Funktion bestimmt. Die 
Extinktion der Schicht wird unter Verwendung der innerhalb des Absorptionswellenlangenbereichs detektierten Strahlung und der 
die unbeschichtete Oberflache beriicksichtigenden Funktion ermittelt und aus dieser wird die Schichtdicke bestimmt. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Dicke 
von transparenten organischen Schichten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung 
der Dicke einer transparenten organischen Schicht auf 
einer Oberflache nach dem Oberbegriff des Hauptan- 
spruchs und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verf ahrens . 

Die Kenntnis der Dicke einer transparenten organi- 
schen Schicht auf einer beschichteten Oberflache ist 
z.B. bei der Produktion von Bandstahl von grofiter 
Wichtigkeit, bei der die Metalloberf lache mit einer 
Beolung versehen wird. Uber die Feststellung der Dik- 
ke soil sowohl eine vollstandige als auch ein gleich- 
mafiig dicke Beolung, die fur bestimmte Weiterverar- 
beitungsschritte unabdingbar ist, garantiert werden, 
urn die in diesem Produktionszweig enormen Reklamati- 
onskosten zu vermeiden . Problematisch in diesem Be- 
reich ist dabei, dali die verwendeten Oberflachen zum 
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einen sehr vielfaltig sind und sie zum anderen eine 
gewisse Rauhigkeit aufweisen. 

Zur beriihrungslosen und zerstorungsf reien Ermittlung 
5 der Dicke von Schichten auf Oberflachen sind ver- 

schiedene Verfahren bekannt. Fur glatte Oberflachen, 
wie sie z.B. Wafer und polierte Optiken aufweisen, 
* finden die Ellipsometrie und die Interferenz an dun- 
nen Schichten Anwendung. Viele Oberflachen sind fur 

10 derartige Verfahren jedoch zu rauh, wie z.B. Band- 

stahl, Gufiteile, Drehteile und dergleichen. Urn orga- 
nischen Schichten auf derartigen Oberflachen bestim- 
men zu konnen, bietet sich die Messung der Infraro- 
tabsorption der Schicht an, Zur empf indlichsten Mes- 

15 sung ist dazu die Grundschwingung der Molekule heran- 

zuziehen. 

Aus der EP 0 18 6 620 A2 ist ein Verfahren zum Steuern 
der Schichtdicke einer Mischung aus einem Olmaterial 

20 und Wasser bekannt, bei dem die Oberflache mit Strah- 

lung unterschiedlicher Wellenlange bestrahlt wird und 
die reflektierte Strahlung erfaflt wird. Dabei ist ein 
Filter auf die Absorptionswellenlange des Ols ange- 
paftt und es wird die Absorption durch die Schicht 

25 f estgestellt . Ein weiteres Filter dient als Referenz- 

filter, das zur Korrektur eines gemessenen Wertes be- 
zuglich der Absorption von Inf rarotstrahlen auf dem 
Oberf lachenmaterial verwendet wird. Aus dem Grad der 
Absorption, die uber die Transmission als Verhaltnis 

30 der Intensitat des einfallenden Lichtes und der In- 

tensitat des transmittierten Lichtes beruht, kann die 
Schichtdicke bestimmt werden. Die bei diesem bekann- 
ten Verfahren vorgesehene Korrektur des Absorptions- 
wertes basiert allerdings auf der Annahme, daft der 

35 Untergrund spektral "grau" ist, und seine Spektral- 

funktion sich somit mit einer Konstanten annahern 
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lafit. Bei rauhen Oberflachen ist jedoch die Licht- 
streuung stets eine komplexe Funktion der Wellenlan- 
ge - Bei dieser "Ein-Punkt-Kompensation" ist nun nach- 
teilig, dafi bei diinnen Schichten und somit kleinem 
Signal der groBe EinfluB der Streuung des rauhen Un- 
tergrundes, der zudem je nach Oberflache stark' unter- 
schiedlich ist, nicht mehr genugend kompensiert wer- 
den kann, was in vielen Anwendungen zu unakzeptablen 
Genauigkeiten f iihrt . 



Aus der US 5 612 782 ist ein Kalibrationsverf ahren 
fur ein Mefigerat zur Messung von Olschichten auf Ble- 
chen bekannt, das zwei Kalibrationsproben pro Ober- 
flachenart verwendet, eine dauerbeolte grobe, die 

15 werksmaBig vermessen wird und eine leere Probe des 

tatsachlich zu vermessenen Blechs^ das jedes Mai zu 
beschaffen und vermessen ist. Hierdurch soil der Ein- 
fluB der Rauhigkeit des aktuellen Blechs kompensiert 
werden. Dieses Verf ahren ist umstandlich, da neben 

20 der Beschaffung der Proben der MeBaufwand groB ist 

und trotzdem die Bestinunung der Dicke noch ungenau 
ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
25 Verf ahren zur Bestimmung der Dicke von transparent en 

organischen Schichten auf Oberflachen zu schaffen, 
das eine Steigerung der Genauigkeit der Dickenbestim- 
mung auch bei diinnen Schichten und insbesondere auf 
rauhen Oberflachen mit unbekannter Rauhigkeit ermog- 
30 licht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die Merkmale 
des Hauptanspruchs gelost. 



35 



Durch die in den Unteransprlichen angegebenen MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse- 



WO 01/92820 



PCT/EPO 1/06070 



rungen moglich. 

Zur Bestiramung der Dicke wird die beschichtete Ober- 
flache mit Strahlung, die von der interessierenden 
5 Beschichtung absorbiert wird, beleuchtet, und das re- 

flektierte bzw. zurxickgestreute Licht eingesairimelt 
und spektral selektiert. Daraus wird dann das spek- 
trale Ref lexionsvermogen der Oberflache ermittelt. 
Hierbei ist es vorteilhaf t r nur das aufierhalb des Di- 

10 rektreflexes diffus gestreute Licht zu erfassen. Das 

so gemessene Ref lexionsvermogen laftt sich als Produkt 
des Ref lexionsvermogens der reinen Oberflache mit dem 
Absorptionsspektrum der zu vermessenden Schicht auf- 
fassen. Ist das spektrale Ref lexionsvermogen der rei- 

15 nen Oberflache bekannt, so lafit sich die Absorption 

bestimmen und mit Hilfe des Lambert-Beer 1 schen Geset- 
zes oder einer seiner Naherungen fur diinne Schichten 
in eine Schichtdicke umrechnen. Das Ref lexionsvermo- 
gen der reinen Oberflache lafit sich an beschichtetem 

20 Material durch Messung der Absorption aufierhalb der 

Molektilabsorptionsbande ermitteln und wird fur den 
Bereich der Molekiilabsorption extrapoliert . Fur die 
Kompensation des Untergrundes bzw. der reinen Ober- 
flache werden mindestens zwei Stiitzstellen auJierhalb 

25 der Molekulabsorption verwendet, wobei vorteilhaf ter- 

weise als Kompensationsf unktion mathematisch die Form 
eines Polynoms mindestens ersten Grades, d.h, einer 
Geraden gewahlt wird. 



30 Das erf indungsgemafle Verfahren erlaubt somit eine 

Steigerung der Genauigkeit der Dickenbestimmung auch 
bei diinnen Schichten auf Oberflachen unbekannter Rau- 
higkeit, wobei der Aufbau der Schichtdickenmelivor- 
richtung vereinfacht wird und der MeJiaufwand verrin- 

35 gert wird. 
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Das erf indungsgemalie Verfahren wird unter Verwendung 
eines Ausf iihrungsbeispiels einer Vorrichtung unter 
Heranziehung der Zeichnung naher erlautert . 

5 Es zeigen 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Vorrichtung 

zur Bestimmung der Schichtdicke nach dem er- 
f indungsgemafien Verfahren, und 

10 

Fig. 2 das Absorptionsspektrum eines aliphatischen 
Ols neben den Durchlafikurven zu verwendender 
Inter f erenzf ilter . 

15 In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Bestimmung der 

Schichtdicke eines 01 films 1 auf einem Stahlblech 2 
unbekannter Rauhigkeit dargestellt. Eine breitbandige 
Lichtquelle 3 beleuchtet die beschichtete Oberflache, 
wobei die Lichtquelle 3 eine Strahlung enthalt, die 

2 0 in dem Olfilm eine Grundschwingung der Molekule an- 

regt. Das Licht durchdringt den Olfilm 1 und wird an 
der Metalloberf lache 2 reflektiert und gestreut und 
durchquert die Olschicht 1 ein zweites Mai. Das zu- 
riickgestrahlte Licht 4 wird von einem Spektrometer 5, 

25 das im dargestellten Fall ein Prismenspektrograph 

ist, eingesammelt, wobei jedoch auch andere Spektro- 
meterprinzipien wie die Filterung des Lichtes mit 
Bandpaftf iltern Verwendung finden. Zur Vereinf achung 
der Darstellung werden im folgenden die Wellenlangen- 

30 bereiche immer durch Filter reprasentiert . 

Die in den verschiedenen Wellenlangen gemessene zu™ 
ruckgestreute Strahlung 4 wird von dem in dem Spek- 
trometer 5 enthaltenen Empfanger oder Detektor 6 in 
35 elektrische Signale umgewandelt, die einer Auswerte- 

vorrichtung 7 zugefuhrt werden. Die Auswertevorr ich- 
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tung 7 kann ein externer Computer sein, es konnen 
aber auch ein oder mehrere Mikroprozessoren oder - 
controller vorgesehen sein, die zusammen mit dem Spek- 
trometer 5 in einem Gehause aufgenommen sind, wodurch 
5 ein tragbares Handmeligerat zur Schichtdickenmessung 

an Olen und Wachsen zur Verfugung gestellt werden 
kann - 

In Fig. 2 ist ein typisches Spektrum eines aliphati- 
10 schen Ols im Bereich der Fundamentalen der C-H- 

Schwingungen in durchgezogener Linie dargestellt. Die 
Extinktion oder Absorption fur 01 weist ein Maximum 
im Bereich von 3,4 pm bis 3,45 pm und ein Nebenmaxi- 
mum im Bereich von 3,5 pm auf. Die gestrichelte Kurve 
15 Filter 2 zeigt das Durchlafispektrum eines im Spektro- 

meter 5 verwendeten Filters, das sein Transmissions- 
maximum im Absorptionswellenlangenbereich auf weist. 

Zur Erfassung des auf die mit dem Olfilm 1 beschich- 

20 tete Metalloberflache 2 von der breitbandigen Licht- 

quelle 3 auf gestrahlten Lichts, das nach zweimaligem 
Durchtritt durch den Olfilm 1 zuruckgestreut wird, 
wird das Filter 2 in den Strahlungsweg des zurlickge- 
streuten Lichtes 4 eingesetzt, wobei der Detektor 6 

25 ein Signal entsprechend der Intensitat der Strah'lung 

in ein elektrisches Signal umwandelt und an die Aus- 
werteeinrichtung 7 gibt . Diese Intensitat XX 2 wird 
in der Auswerteeinrichtung 7 auf eine Intensitat I S t 
bezogen, wobei die Intensitat I S t durch eine Messung 

30 des auf eine Standardf lache auf gestrahlten und von 

dieser zuriickgeworf enen Lichts, das durch das Filter 
2 hindurchgeht und vom Detektor 6 erfafit wird, gewon- 
nen wurde . Diese Messungen werden in grofieren zeitli- 
chen Abstanden durchgef uhrt , wobei als Ref lexions- 

35 standardf lache jede bekannte Oberf lache, z.B. ein 

Weilistandard oder eine bekannte Metallflache verwen- 
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det werden kann. Somit wird das Reflexionsvermogen R2 
der mit dem Olfilm 1 beschichteten Metalloberf lache 2 
gewonnen zu 

R2 = I^2/lsT2- 

Da die Schichtdicke nur des Ols 1 bestimmt warden 
soil, mufi der EinfluB der Metalloberf lache 2 ausge- 
schaltet werden. Dies geschieht dadurch, dali die auf 
die beschichtete Oberflache auf gestrahlte und zuruck- 
gestreute Strahlung 4 in Wellenlangenbereichen erfaiit 
wird, die aufierhalb des Absorptionswellenlangenbe- 
reichs liegen. Dazu sind mindestens zwei Wellenlan- 
genbereiche vorgesehen, die benachbart zu dem Absorp- 
tionswellenlangenbereich vorgesehen sind und die kur- 
zere und langere Wellenlangen als die Absorptionswel- 
lenlangen umfassen. In Fig. 2 sind die Filterkurven 
der im Spektrometer 5 verwendeten Inter f erenzf liter , 
Filter 1 und Filter 3 dargestellt, wobei das Filter 1 
beispielsweise in einem Wellenlangenbereich zwischen 
3,25 und 3,34 jim liegt und das Filter 3 etwa zwischen 
3,6 und 3,7 pm. Diese Wellenlangen sind vorteilhaft 
fur gesattigte aliphatische Beschichtungen, fur Ole 
anderer chemischer Zusammensetzung verschieben sich 
die Wellenlangenbereiche entsprechend. 

Von dem Detektor 6 werden somit die Intensitaten des 
zuriickgestreuten Lichts 4 im Wellenlangenbereich des 
Filters 1 und im Wellenlangenbereich des Filters 3 
erfaftt und die Auswerteeinheit 7 dividiert diese In- 
tensitaten durch die Intensitaten, die von der an der 
Standardf lache zuriickgestreuten Strahlung in den Wel- 
lenlangenbereichen des Filters 1 und des Filters 3 
geliefert werden. Somit konnen die Reflexionsvermogen 
Rl = Iju/Ist! und R3 = Iw/Ist3 bestimmt werden. Durch 
die Bildung der Verhaltnisse der Intensitaten der an 
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der beschichteten Oberflache zuriickgestreuten Strah- 
lung und der Intensitaten des an der Standardoberf la- 
che zuruckgestrahlten Lichts werden Gerategroften, 
insbesondere auch Langzeitanderungen und dergleichen, 
5 eliminiert. 

Zur Bestiramung des Einflusses des Untergrundes, d.h. 
der unbeschichteten Metalloberf lache 2 werden die von 
der Wellenlange abhangigen Werte des Ref lexionsvermo- 

10 gens, die die Stiitzstellen einer Funktion angeben, 

verbunden, wobei sich im vorliegenden Ausf uhrungsbei- 
spiel eine Gerade ergibt, d.h. die Funktion eines Po- 
ly noms ersten Grades. Diese Gerade ist in Fig. 2 mit 
Untergrund bezeichnet, wobei sie dort zur Vereinfa- 

15 chung der Darstellung eine Steigung 0 aufweist. Im 

allgemeinen Fall berechnet sich der (skalare) Korrek- 
turwert als Skalarprodukt der Transmissionf unktion 
des Filters mit der Untergrundf unktion . Im verein- 
fachten Fall mit einer Geraden als Untergrundf unktion 

2 0 reduziert sich der Rechenauf wand auf die Ermittlung 

des Funktionswertes der Geraden bei der Mittelwellen- 
lange . 

Wenn Werte fur die Ref lexionsvermogen in den unter- 
25 schiedlichen Wellenlangenbereichen verwendet werden , 

wird zur Kompensation bzw. Eliminierung des Unter- 
grundes das Ref lexionsvermogen R2 fur die beschichte- 
te Oberflache im Absorptionswellenlangenbereich durch 
das Ref lexionsvermogen der unbeschichteten Metall- 
30 oberflache 2 im Absorptionswellenlangenbereich (RU) 

dividiert, da das Absorptionsspektrum der Olschicht 
eine mit dem spektralen Ref lexionsvermogen der Me- 
talloberf lache multiplizierte Funktion ist- Aus dem 
Verhaltnis R2:RU laJit sich dann die Extinktion ermit- 
35 teln. 
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Selbstverstandlich kann auch die Extinktion E propor- 
tional zu -ln(I^/I ST ) anstelle der Berechnungen mit 
dem Ref lexionsvermogen verwendet werden. In dem Falle 
werden die Extinktionswerte iiber die Intensitaten in 
5 den unterschiedlichen Wellenlangenbereichen bestimmt 

und aus den Extinktionswerten der beiden auJieren Wel- 
lenlangenbereiche, die in Fig. 2 mit Filter 1 und 
Filter 3 bezeichnet sind, laftt sich der Untergrund, 
d.h. die Metalloberf lache 2 als Gerade annahern, die 
10 sich dann vom Extinktionswert der beschichteten Ober- 

flache im Absorptionswellenlangenbereich abziehen 
lafit. 

Die Extinktion ist unter Berucksichtigung des Lain- 
15 bert-Beer 1 schen Gesetzes oder einer seiner Naherungen 

fur diinne Schichten proportional zu der Dicke der 
durchstrahlten Schicht, so daft die Dicke des Olfilms 
1 aus dem hinsichtlich des Untergrundes kompensierten 
Extinktionswert bestimmen lafit. Die dazu notwendige 
20 Proportionalitatskonstante wird experimentell gefun- 

den und ist dank der erf indungsgemafien Unter grundkom- 
pensation unabhangig von der Rauhigkeit der Metall- 
oberf lache . 

25 Die oben angegebenen Berechnungen lassen sich mit un- 

terschiedlichen f otometrischen GroJJen berechnen, 
wichtig ist, dali die Extinktion bzw. Absorption der 
Schicht unter Eliminierung des Untergrundes , d.h. der 
Metall- oder sonstigen Oberflache bestimmt wird, aus 

30 der liber die Proportionality entsprechend dem Lam- 

bert-Beer-Gesetz die Dicke der Schicht berechnet wer- 
den kann . 



35 



Im Ausf uhrungsbeispiel werden zwei Wellenlangenberei- 
che aufierhalb des Absorptionswellenlangenbereichs 
verwendet , es konnen jedoch auch Messung in mehreren 
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Wellenlangenbereichen auJSerhalb des Absorptionswel- 
lenlangenbereichs durchgef iihrt warden, die dann eine 
Untergrundfunktion hoherer Ordnung ergeben. 

5 Im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sind die Inter- 

ferenzfilter im Strahlengang des von der beschichte- 
ten Oberflache zuruckgestreuten Lichts angeordnet, 
sie konnen jedoch auch im Strahlengang zwischen 
Lichtquelle 3 und beschichteter Oberflache vorgesehen 
10 sein. 

Bei den oben beschriebenen Messungen ist es vorteil- 
haft, nur die zuruckgestreute Strahlung aufierhalb des 
Glanzbildes, d.h. aufierhalb des Direktref lexes einzu- 
15 sammeln. Es wird somit im Wesentlichen das diffus ge- 

streute Licht erfaflt und es wird die Reflexion an der 
Grenzschicht zwischen 01 und Luft im Wesentlichen 
vermieden. 

20 In einem anderen, nicht dargestellten Ausf uhrungsbei- 

spiel wird eine besonders vereinfachte Ausfuhrung der 
Untergrundkompensation ermoglicht. Anstelle der drei 
Filter entsprechend Fig. 2 werden vier BandpaBf ilter , 
namlich Filter 1, Filter 2 1 und Filter 2" sowie Fil- 

25 ter 3 zur Erfassung der spektralen Reflexion verwen- 

det. Dabei mussen die Durchlafibereiche dieser vier 
Filter die folgenden Kriterien erfullen: 

1. ihre Mittelwellenlangen mussen zueinander aquidi- 
30 stant sein, 

2. ihre Durchlafibreiten und -profile mussen identisch 
sein, 

3. die beiden mittleren Filter, Filter 2 1 und 2" 
uberdecken zusammen den Absorptionswellenlangenbe- 

35 reich. 
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In diesem Fall vereinfacht sich der gesamte Algorith- 
mic der Extinktionsermittlung nach dem Lambert- 
Beer 1 schen Gesetz unter Einbeziehung der Untergrund- 
korrektur zu der Formel: E = In ( (RlxR3) / (R2 T xR2" ) ) , 
wobei Rl und R3 die Werte des Reflexionsvermogens der 
beschichteten OberflSche (Im/Isti + I?i3/Ist3) in den 
beiden aufieren, aufterhalb des Absorptionswellenlan- 
genbereichs liegenden Wellenlangenbereiche sind und 
R2 1 und R2 1 T die Werte des Reflexionsvermogens ent- 
sprechend zu den beiden innerhalb des Absorptionswel- 
lenlangenbereich liegenden Filterbereichen gehoren. 

Diese Vereinf achung ermoglicht es, auch mit sehr lei- 
stungsschwachen und damit preiswerten Mikrocontrol- 
lern eine hohe Meft- und Auswerterate zu erzielen. 

Das beschriebene Verfahren ist fur Ole, Fette, Wach- 
se, Lacke auf unterschiedlichen rauhen Oberflachen, 
die auch, solange sie keine eigenstandigen spektralen 
Absorptionen aufzeigen, andere als Metall sein kon- 
nen, verwendbar, wenn sie genugend transparent sind. 
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Patent anspruche 

5 1. Verfahren zur Bestimmung der Dicke einer trans- 

parenten organischen Schicht auf einer Oberfla- 
che, wobei die beschichtete Oberflache mit 
Strahlung, die die organischen Molekule in der 
zu messenden Schicht zu einer Grunds chwingung 

10 anregt, beleuchtet wird und die zuriickgestreute 

Strahlung spektral selektiv in uhterschiedlichen 
Wellenlangenbereichen detektiert wird, wobei un- 
ter Beriicksichtigung der detektierten Strahlung 
und des Absorptionsspektrums der Molekule der 

15 organischen Schicht deren Dicke bestimmt wird, 

dadurch gekennzeichnet , 
dafi die zuriickgestreute Strahlung in mindestens 
zwei Wellenlangenbereichen aufierhalb des Ab sorp- 
tions well enlangenbereichs der organischen Mole- 

20 kiile, aber benachbart zu diesem, gemessen wird, 

und abhangig von diesen Mefiwerten eine die unbe- 
schichtete Oberflache berucksichtigende Funktion 
bestimmt wird, und daft die Extinktion der 
Schicht unter Verwendung der innerhalb des Ab- 

25 sorptionswellenlangenbereichs detektierten 

Strahlung und der die unbeschichtete Oberflache 
berucksichtigenden Funktion ermittelt und aus 
dieser die Schichtdicke bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
30 net, dafi mit den MeBwerten der spektral selektiv 

detektierten, von der beschichteten Oberflache 
zuriickstreuenden Strahlung das jeweilige spek- 
trale Ref lexionsvermogen unter Verwendung von 
Meftwerten der von einem Standard zur ticks treuen- 
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den spektral detektierten Strahlung bestimmt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daft von den rnindestens 

5 zwei Wellenlangenbereichen aufierhalb des Absorp- 

tionswellenlangenbereichs einer bei kiirzeren und 
ein anderer bei langeren Wellenlangen als der 
Absorptionswellenlangenbereich gewahlt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
10 durch gekennzeichnet, daii als die die unbe- 

schichtete Oberflache beriicksichtigende Funktion 
ein Polynom rnindestens ersten Grades gewahlt 
wird, 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
15 durch gekennzeichnet, daJ& zur Kompensation des 

Einflusses der unbeschichteten Oberflache auf 
die Schichtdickenbestimmung das gemessene Refle- 
xionsvermogen im Absorptionswellenlangenbereich 
durch den Wert der Funktion als Reflexionsvermo- 
2 0 gen in dem Absorptionswellenlangenbereich divi- 

diert wird und daraus anschlieBend die Extink- 
tion ermittelt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi zur Kompensation des 

25 Einflusses der unbeschichteten Oberflache auf 

die Schichtdickenbestimmung der Wert der Funkti- 
on als Extinktion in dem Absorptionswellenlan- 
genbereich bestimmt wird und von der im Absorp- 
tionswellenlangenbereich gemessenen Extinktion 

30 abgezogen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daft zur spektralen Erf as- 
sung vier Bandpafif ilter verwendet werden, von 
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denen zwei den Absorptionswellenlangenbereich 
iiberdecken und die anderen zwei den jeweiligen 
Wellenlangenbereich aufierhalb des Absorptions- 
wellenlangenbereichs iiberdecken, und daft die 
5 Durchlafibreiten und -profile der Bandpafif liter 

identisch und ihre Mittelwellenlangen aquidi- 
stant gewahlt werden. 

Verfahren nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeich- 
net, daft die Extinktion der Schicht allein der 
Formel ■ 

E = ln( (R1-R3) / (R2 r -R2 r ' ) ) 
folgt, wobei R2 r und R2 f 1 das Ref lexionsvermogen 
innerhalb des Absorptionswellenlangenbereichs 
unter Verwendung der ersten zwei Filter und Rl 
und R3 das Ref lexionsvermogen in den aufterhalb 
des Absorptionswellenlangenbereichs liegenden 
Wellenlangenbereichen unter Verwendung der ande- 
ren zwei Filter sind. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Absorptionswellen- 
langenbereich zwischen 3,3 und 3,6 ]im und die 
aufterhalb des Absorptionswellenlangenbereichs 
liegenden Wellenlangenbereiche* zwischen 3,2 und 
3,35 sowie 3,6 und 3,8 gewahlt werden. 

25 10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 

durch gekennzeichnet, daft die von der beschich- 
teten Oberflache zuruckgestreute Strahlung nur 
aufterhalb des Direktref lexes eingesammelt und 
detektiert wird. 

30 11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 

durch gekennzeichnet, daft die Dicke eines 01- 
fi litis auf rauhen Metalloberf lachen bestimmt 
wird. 
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12/ Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Dicke des 01 films auf Bandstahl be- 
st immt wird. 

13. Vorrichtung zur Durchfuhrung- des Verfahrens nach 
5 einem der Anspruche 1 bis 12 mit einer Strah- 

lungsquelle, einer Filteranordnung, einer Emp- 
f angeranordnung und einer Auswerteeinheit , wobei 
die Filteranordnung mindestens ein Interferenz- 
filter zum Uberdecken des Absorptionswellenlan- 
10 genbereichs und mindestens zwei Interf erenzf ±1- 

ter zum Uberdecken von Wellenlangenbereichen be- 
nachbart zu dem Absorptionswellenlangenbereich 
auf weist . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, daft die Filteranordnung durch ein ro- 

tierendes Rad mit Interf erenzf iltern realisiert 
ist . 



20 



15. 



Vorrichtung nach Anspruch 13 und Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet , daft die Strahlungsquelle 
breitbandig ist. 
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